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ウ メ の 生 産 安 定 古こ 関 す る 研 究
Eii5i
ウメ の 原産地 は中 国 の 北湖省や 四川省 あ たり で あ り ､ 日 本 に 渡来
し た の は 約 2,00 0年前 と 考 え られ て い る ｡ ウメ は古く か ら 花木や果
樹 と し て 日 本人 に 愛用 さ れ て き た . 導 入当初は早春妃 咲く 花と し て ､
ま た香 り の 良 い こ と か ら主 に観賞用 と し て 愛用 さ れ て い た が ､ 果 実
に 薬効 の あ る こ と が 判明 し て 以来 ､ 薬 と し て 利用 さ れ る よ う に な っ
た o さ ら に ｢梅干 し｣ ､ ｢梅酒｣ ､ ｢梅 ジ ュ ー ス｣ ､ ｢梅 ジ ャ ム｣ ､
｢梅 エ キ ス ｣ な ど と し て の 利用が しだ い に 増加 し て き た ｡ ま た ､ 最
近 で は ､ 健 康 食品ブ ー ム に よ り消費量が 増大 し ､ 19 8 3年 に は栽培面
積14､ 500 ba ､ 生産量67,0 00t で あ っ た も の が ､ 19 9 3年 に は栽 培面積
19､300ba ､ 生 産 量96､0 00t と10年間 で 約3 3% も栽培面積が増 加 した ｡
し か し な が ら ､ ウ メ の 生産量 は年次 に よ っ て 極 め て変動が 大き く ､
ウ メ 生産 者 の 経営 は著 しく 不安定 で あ る ｡
生 産量 の 年次変動が 大 き く な る要 因は種 々 あ る が ､ そ の 一 つ と し
て ウ メ の 開花期が 極 め て 早 く ､ 特 に 1 月 の 気温が 強く影響 し ､ 年 に
よ っ て 開 花期が 一 定 し な い こ と に あ る o す な わ ち ､ 暖 冬 で 早 期 に 開
花す る と ､ 訪 花昆虫 の 種類や 数 が少 な い だ け で な く ､ そ の 活動 も鈍
く ､ 受 粉 ｡ 受 精 が 円滑 に 行 な われ な い こ と が 多 い ｡ ま た ､ 例 え受粉
｡ 受 精 が 正 常 に行 な わ れ た と し て も ､ そ の 後低温や 遅霜 に遭遇 す る
機会 が 多く な る ｡ さ ら に ､ 他 の 果 樹 の 場合 と同様 に ､ ウ メ も開花後
の 幼果 は 次第 に 耐寒性 が低 下 し ､ 低 温 に 遭遇 す る と脹乳や騒 が 障害
を受 け ､ 種 子 の 発育が 抑制 さ れ ､ 単 為結果性 の な い ウ メ 果実 は激 し
い 生理落果 を起 こ す c こ れ が原 因 で ウ メ 果実 の 生産 は極め て 不安定
で あ る ｡
ま た ､ ウ メ 果実 は生食用 に は適 せ ず全 て 加工 さ れ ､ し か も 完熟前
に 収穫 さ れ る ｡ し か し ､ 早 期 に収穫 し て も そ の 後 の 日 持ち が悪 く ､
2 - 3 日 で 着 色 一 軟 化 す る ｡ ま た ､ ウ メ 果実 は樹上 に あ っ て も成熟
期 に な る と急速 に完熟 す る 性質が 強く ､ 一 定 期 間内 に収穫せ ね ば な
ら い の で ､ こ の 時期 に 労力が 集中 す る ｡ こ れ ら が ウメ の 栽培面積 の
拡大 を妨 げ て い る ｡
そ こ で 本研究 で は ､ 植 物 生長調節物質 を用 い て ウ メ の 開花期 を遅
らせ ､ 訪 花昆虫 の 飛来 も 多く ､ 活動 も活発 な時期 に 開花 さ せ ､ ま た
低温 に 遭遇 す る 機会 を で き る だ け少 なく す る た め の (1) 開花の 遅延 ､
低 温遭遇後 の 種子 の 退化 し た果実 を発育 さ せ る た め の (2) 単為結果
の 誘起 ､ さ ら に 樹上 果実や 収穫後 の 果実 の 成熟 を人為的 に調節 す る
- Ⅱ -
ため の (3) 成熟の 制御 の 3 方 法 に よ り ウ メ の 安 定生産 を図 る こ と を
目的 と し て 行 な っ て き た ｡ こ れ ら の 研究 は栽 培学的 ､ 生 理 学的 な面
か ら 追求 し たも の で あ り ､ も と よ り こ の 種 の 研究は 長 い 年月 を要 す
る も の で為 るが ､ 文 部省 よ り助成 を頂 い た 2年 間 で か な り の 部分を
明 ら か に す る こ と が で き ､ 一 部 は た だ ち に実 際栽培 に応用可能 な ま
で に い た っ た こ と は ､ こ の 文部省科学研究費 に 負う と こ ろ 極 め て 大
で あ り ､ 深 く 感謝 の 意 を 表 す る ｡ こ こ に そ れ ら の 成果を と り ま と め
て 報告 す る 次第 で あ る ｡
平 成 8 年 3月
研究代表者 千葉大学園 芸学 邪
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Ⅰ . ウ メ の 開花遅延
遅霜 に よ る生理 落果 を防止 し ､ 生 産 を安定 さ せ る 目的か ら ､ 化 学
物質 ､ 特 に 植物 ホ ル モ ン を利用 し て 開花期 を遅 延 さ せ る 試 み が 多く
の 果樹類 で 行 われ て き た c Pr o ebst ingら(19 76)は晩夏 に エ チ レ ン 発
生剤 で あ る エ ス レ ル[(2 - ch lo r o et byl)pbo spbo nic a cid】を 散布す る
と甘果 オ ウ トウ の 耐寒性 を 増 し ､ 開花 を遅延 す る こ と を ､ Du r n e rら
(1 9 90)は 秋 の エ ス レ ル 散布 に よ り ､ 品 種 に よ り 異な る が ､ モ モ の 開
花 を 3 - 10日 遅延す る こ と を ､ Su n ら(19 91)は イ タ リ ア ン ･ プ ル ー
ン に エ ス レ ル を散布 す る と花芽 の 発育が遅れ ､ 開花 を遅延 す る こ と
を ､ Btlba n ら(19 85)や Cris o stoら(19 8 7)は モ モ や ア ン ズ で 同様 な こ
と を 報告 し て い る ｡ わ が 国 で は ､ し ば し ば遅霜 に よ る被害 を受 け る
ウ メ で 開花遅延 の 研究 が 行 われ て き た ｡ 宮 原 ら(19 82)は秋期 に ジ ベ
レ リ ン A 3(gi b be r el lic a ci d A3 あ る い はGA3)を散布す る と開花遅
延 す る こ と を報告 し て い る o し か し ､ ヱ の 効果 は 品種や そ の 年 の 気
候 に よ っ て 著 し く 異な り ､ さ ら に 翌 年 の 新梢生 長を徒長的 に 伸長 さ
せ る 副 作用 の あ る こ と が 知 ら れ て い る ｡
そ こ で 本研 究 で は ､ ウ メ に 対 し て 他 の 核果 類 と同様 に エ ス レ ル が
開花遅 延効果 を示 す の か ど う か に つ い て ､ 処 理 時期や処理 濃度 を詳
細 に 検 討 し た ｡ さ ら に ､ エ ス レ ル に よ る 開花 遅延 の メ カ ニ ズ ム に つ
い て も 調査 し た ｡
1 . エ ス レ ル の 散布時期 と濃度が開花遅延 に 及ぼ す影響
わ が 国 の ウ メ の 主要 品種 で あ る
`
白加賀
'
を 供試 し ､ エ ス レ ル に
よ る 開花遅延効果 を明 らか に す る た め ､ 19 92年10月初旬 ､ 中旬 ､ ll
月 初旬 ､ 中 旬 の 4 時期 に100p pm､ 2 00p pmお よ び4 0ppm ( 展着剤 と し
て ア プ ロ ー チ 0. 1 %を 含 む) を当年枝 に散布 し ､ ま ず エ ス レ ル の 好
適散 布 時期 と濃度 を検討 し た ｡ な お ､ 本研究 に お け る開花遅 延効果
の 判 定 は ､ 対 照 区 (無散 布) の 枝 の 花が60 %開花 した時期 と し た ｡
10月初 旬散布 で は ､ 200p pmと4 0p pmで 2 - 3 日 間開花を遅 延 し た
が ､ 1 0p pmで は 全 く そ の 効 果が 見られ なか っ た ｡ ま た ､ 散 布 濃度が
高く な る と や や 異常花 の 発生 が 多く な っ た ｡ 10月 中旬散布 で は ､ い
ずれ の 濃度 に お い て も 2 - 4 日 間開花を遅延 し ､ 20p pmや4 0 0p pmよ
り も100ppmで そ の 効果が 著 し か っ た ｡ 正 常花 は100p pmや200p pmで 30
- 4 0% であ っ た が ､ 4 00p pm で は わ ず か 5 % と異常花 の 割合が 著 し く
増加 し た ｡ 1 1月初旬散 布 で は ､ 100p pmで 約 3 日 間 ､ 20 p pmで 約 9 日
間開花 を遅 延 し た . し か し ､ 200p pmと400p pmで 多 く の 花膏が 発育 中
に 退化 あ る い は脱落 し ､ 開 花 し た花も全 て 異常花 と なり ､ 10 0ppmで
も 正 常花 は 約1 0 %に と ど ま っ た o 11月中旬散布 で は ､ 全 て の 濃度 に
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お い て 5 - 川 日 間開花 を遅延 し ､ 今 回散布 し た時期 の 中 で 最 も高 い
効果 を示 し た o と こ ろ が ､. 100p pmを 含 む い ず れ の 濃度 に お い て も開
花 し た花 の ほ と ん ど が 異常花 と な っ た ( 第1 図) ｡ こ の 結果か ら ､
ウ メ に 対 す る エ ス レ ル の 散布時期 は ､ 10月 中旬が 好適 と考 え ら れ る
が ､ 低 濃度 の 100p pm で も 異常花 の 発生が 多く認 め られ た の で ､ 低 濃
磨(50pp 臥 7 5p pm)の エ ス レ ル を10月 中旬 に 樹上散布し ､ 開 花遅 延効
果 を調査 し た ｡ し か し ､ い ずれ の 濃度 で も約 6 日間開花を遅 延 し ､
濃 度 に よ る 差 は 見ら れ なか っ た ｡ た だ し ､ 異 常花 の 発生は対照 区よ
り か な り増加 した が ､ 最 終着果率は 7 5p pmや100p pmで や や低下 す る
も の の ､ 50ppm で は ほ ぼ 対照区と差異が なか っ た . ま た ､ 7 5p pm や
1 0 p pmで は 50p pmよ り約 8 日 間開花期間が 長く な っ た ( 第1表) o
以 上 の 結果 か ら ､ ウ メ の 開花期 を遅延さ せ る た め に は ､ 1 0月中旬
に 50 - 1 00p pmの エ ス レ ル を樹上散布 す る と 有効 な こ と が明 らか に な
っ た ｡ そ こ で ､ 他 の 品種 に お い て も
`
白加 賀
'
と 同様 に エ ス レ ル の
効果が 見 ら れ る か ど う か に つ い て ､ 白 花親和性品種 で あ る
`
稲 積
'
を 用 い て 1 9 9 2年 と19 9 3年 に 調査 し た o 19 9 2年 に は1OOp p臥 200p pm､
40 0p pmを ､ 1993年 に は50p pm ､ 7 5p pm ､ 1 00p pm を両年と も1 0月中旬
に 樹上 散布 し た ｡ な お ､ い ず れ も展着剤 と し て ア プ ロ ー チ 0. 1 %を
加用 し た o 1992年 の 100p p臥 200p pm､ 4 00p pm散 布 で は ､ そ れ ぞ れ 7 ､
11､ 1 2日 間 開花 を遅延 し た o し か し ､ 対照 区 の 最終着果率が 約30 %
で あ っ た の に 対 し て ､ 100ppmで は約10 %､ 2 00p pmと400p pmで は ほ と
ん ど落果 し た . 一 方 ､ 199 3年ゐ 50ppm ､ 7 5p pm ､ 100ppmの 低層 度散
布 で は ､ い ずれ の 濃度 で も約11日 間開花 を遅 延 した . と こ ろ が ､ 最
終着果率 は ､ 100p pmで は 約13% で､ 2 0p pmで は 0. 4 %, 400p pmで は
全 て 落果 し ､
`
白 加賀
'
と 同様 に 高濃度散布は 著しく着果 を抑制 し
た ｡ な お ､ 低 濃度散布 で も対 照区よ り着果率が 低下 す る 傾 向が認 め
られ た ( 第2 図 ､ 第 3 図) 0
1992年 - 1 99 4年 の 3 年 間 に わ た り ､
`
白加賀
'
と
●
稲穂
'
の 2 品
種 に ､ 好 適 濃度 と考 え られ る エ ス レ ル1~00p pmを 樹上散布 し た時 の 開
花遅延効果 お よ び最終 着果率 に 及ぼ す影響 を取 りま とめ た の が 第 2
表 で あ る ｡ わ ず か 2 品種 の 結果 で あ る が ､ エ ス レ ル に よ る 開花遅延
効果 や 着果率 は ､ 品種 や 年度 に よ り著 し い 差異 の あ る こ と を示 し て
い る ｡
2 . エ ス レ ル に よ る 開花 遅延 の 機 構
前年度 の 軟期 に 散布 し た エ ス レ ル が ､ な ぜ ウメ の 開花期を 遅延 す
る の か を 明 らか に す る た め ､ 散 布後 か ら開花期ま で 一 定 間隔 で 花芽
を 採取 し ､ た だ ち に 新鮮重 ､ 外 径 (縦径 ､ 横 径) を測定後 ､ FA(ホ
ル マ リ ン : 酢 酸 : 70 %エ タ ノ ー ル = 5 : 5 : 9 0 V/V) 液 中で 固定 し
- 2 -
(E
]
)
轟
皿
激
粗
相
琵
1 0
8
6
4
2
0
(
E
l
)
点
E
]
激
増
控
琵
n
U1
C
C
∧
b
4
2
∩
】
(
E
)
)
意
E
]
油
蝉
だ
匪
1 0
8
6
4
2
0
(
El
)
意
E
]
地
熱
控
琵
01
C
O
仁
U
4
2
n
U
o ppTn lO Op pm 200p pm 400p pm
第 1図 エ ス レ ルの処理時期お よび処理濃度
が ウメ
`
白加賀
'
の 開花遅延 日数や
正常花率に及 ぼす影響(19 92)
- 3 -
60
40
(
%
)
楓
だ
軽
増
(
%
)
繍
控
柾
増
凸
U
n
U
n
U
亡
U
4
一
2
(
%
)
僚
だ
柾
3
I
n
U
60
40
20
(
%
)
鮮
控
柾
j
!
第 1表 秋季の エ ス レ ル散布が ウメ
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白加賀
●
の開花遅延､
開花期問お よび着果率に及ぼす影響(199 3)
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稲穂
7
の 開花遅延に及ぼす影響
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第2表 秋季 の エ ス レ ル(10 0p pm)散布が ウメ
`
白加賀
'
お よぴ
`
稲積
'
の 開花遅延や着果率 に及ぼす
年度別差異
開花遅延 着果率 (%)
処理年度 日数
対照区 散布区
`
白加賀
'
199 2 4. 2
199 3 6. 2
1994 5. 2
`
稲積
'
199 2 6. 7
199 3 1 0. 9
194 6. 3
9. 0 4.9
1 7. 0 1 8. 4
40. 4 15. 2
15. 1 1. 8
14. 7 12. 9
紬
(
%
)
轍
粥
梱
n
U
T
且
(
%
)
落
球
紳
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第3図 エ ス レ ル の 散布濃度の 遠い が ウメ
▲
稲積
t
の 着果率に及ぼ す影響
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た ｡ 固 定 し た 花芽 か ら 常法 に よ り パ ラ フ ィ ン 切 片を作成し ､ 各 器官
の 発育 ( 花糸や花 柱 の 長 さ ､ 子 房 の 縦径 と横径) は ､ 光学 顕微鏡下
で 観察 ｡ 測 定 し たム ま た ､ 同 時期 に当年枝 を採取 し ､ 直 ち に - so℃
で 貯蔵後 ､ 内 生植 物 ホ ル モ ン ､ 炭 水化物 ､ 窒 素化合物 の 分析 に供試
し た . な お ､ 内 生植物 ホ ル モ ン の イ ン ド - ル 酢酸 ､ ア ブ シ ジ ン 酸 ､
ジ ベ レ リ ン ､ サ イ ト カ イ ニ ン は そ れ ぞ れ常 法 で 抽 出 ｡ 部 分精製 を行
っ た . そ の 内 イ ン ド ー ル 酢 酸 と ア ブ シ ジ ン 酸 はO DS- HPLCで 分取 し ､
そ れ ぞ れ蛍 光検 出器(Ex285n臥 Em350nm)と紫外検 出器(0. D. 2 54n m)
で 定量 し た o ジ ベ レ リ ン はODS-H PLCで 分取後 ､ 矯 性稲
`
短 銀坊主
'
で ､ サ イ ト カ イ ニ ン は ペ イ パ ー ク ロ マ ト グ ラ フ イ ー で 展 開後 ､ キ ュ
ウ リ の 子葉 を用 い て 生物 検定 に よ り定量 し た ｡ 炭 水化物や窒素化合
物 は そ れ ぞ れ 常法 で 抽 出後 ､ 全 糖 は ア ン ス ロ ン 法 で ､ デ ン プ ン は過
塩素酸 で 分解 後 ソ モ ギ ｡ ネ ル ソ ン 法 で ､ タ ン パ ク 質は ブ ラ ッ フ ォ ー
ド法 で ､ ア ミ ノ 酸 は ニ ン ヒ ド リ ン 法 で定量 し た ｡
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の 花芽 の生長 に及ぼ す影響(19 gl)
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`
自力ロ賀
の花糸お よび花柱の長さ ､ 子房 の大 きさに及
ぼ す影響(1991)
エ ス レ ル 散布 2 週間後 の 11月 1 日 で は ､ 散 布 区 と対照区 の 花芽 の
外径 ( 縦 径､ 横 径) や新 鮮重 に 差異は 見られ な か っ た が ､ 散 布約 7
週後 の 12月 1 日噴 か ら外 径や 新鮮重 に有意 な差 が 生じ ､ こ の 差 は開
花期 ま で し だ い に拡大 し た ｡ す な わ ち ､ 外 径 か ら 比較 す る と 対照 区
の 開花直前 の 散布区 の 花 芽 の 大 きさ は ､ 対 照 区 の 開花 2 週間前 の 花
芽 の 大 き さ と ほ ぼ同じ で あ っ た ( 第4 図) ｡ こ の 発育 の 遅れ を内部
形 態 的 に 観察 す る と ､ 花 芽 の 発育 に 伴 っ た 花柱 の 長 さ や 子房 の 大 き
さ ､ 花 糸 の 長 さ に差 が認 め られ ､ 開 花期 に は散 布区 の 花柱 の 長さ ､
子 房 の 重 さ ､ 花 糸 の 長 さ は そ れ ぞ れ対照 区 の 8 0% ､ 83 %､ 8 3% で あ
っ た ( 第5 図) 0
ウ メ の 枝 内 に は ジ ベ レ リ ン ､ オ ー キ シ ン ､ サ イ トカ イ ニ ン ､ ア ブ
シ ジ ン 酸 が 存在 し ､ こ れ ら の 活性 は時期 に よ っ て 変化す る こ と が 認
め ら れ た ｡ ジ ベ レ リ ン の 強 い 活性 は n - ブ タ ノ ー ル 可 溶酸性分画 に 見
られ ､ 多 く の ジ ベ レ リ ン が 存在す る 酢酸 エ チ ル 可溶酸性分画 中 の 活
性 は低 か っ た ｡ n - ブ タ ノ ー ル 可溶酸性分画をH P L Cで 分離 す る と ､ フ
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ラ ク シ ョ ンNo . 1 5 とNo . 28 の 2 か所 に強 い 活性が 見ら れ ､ 両 者 は調
査 し た1 0月 か ら 翌 年 の 5月 ま で 類似 した活性変化 をし た ｡ た だ し ､
10月 はNo . 1 5 の 活性が 強 か っ た が ､ そ れ以後 はNo .28 の 活性が 強く
な っ た ｡ 両 者 を合わ せ た 活性 変化 を エ ス レ ル 散布区と対照区 と で 比
較 す る と ､ 両 者間 で ほ と ん ど有意 な差 は認 め られ なか っ た ｡ な お ､
フ ラ ク シ ョ ン No . 15 の ジ ベ レ リ ン は ､ モ モ ､ ス モ モ お よ び 酸果オ ウ
トウ の 種 子 か ら抽 出 由 同 定 さ れ て い る ジ ベ レ リ ンA3 2 で あ る こ と が
判 明し た ｡ オ ー キ シ ン 活 性 は エ ス レ ル 散布後急速 に増加 し ､ 1 月 中
旬 に ピ ー ク と な り ､ そ の 後減少 し た の に対 し て ､ 対照 区 で は そ れ ほ
ど増加 し な か っ た ｡ た だ し ､ 開 花後 に 見ら れ る ピ ー ク は ､ 対 照区 の
方が エ ス レ ル 散布区よ り約 3週 間早く な っ た ｡ サ イ ト カ イ ニ ン 活性
は調査 し た期 間中 ､ 散 布 区と対輿区 で 有意 な差異 は見られ なか っ た
が ､ ア ブ シ ジ ン 酸活性 は エ ス レ ル 散布後低下 する 傾向 に あ る が ､ 対
照 区 で は逆 に や や 高く な っ た ( 第6 図) 0
n
U
傾
≠
一
(
%
)
*
*
%
n
U
T
i
(
%
)
*
#
%
10/3 1 017 2 4 3111/7 1 4 212 812/5 1 2 19 26
(月/ 日)
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`
白加賀
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お よび
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稲積
'
の落葉率 に及ぼす影響(19 92)
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第 9図 秋季 の摘葉処理がウメ
`
稲積
'
の 累積開花率
に及ぼ す影響
一 方 ､ エ ス レ ル 散布後 か ら開花期 ま で の ア ミ ノ 酸 ､ タ ン パ ク質 ､
デ ン プ ン お よ び 全 糖含量 の 変化 を散布区と対照 区 と で 比較 した と こ
ろ ､ エ ス レ ル 散布区 で は ､ ア ミ ノ 酸や タ ン パ ク質含量が相 対的 に少
な く ､ ま た 全 糖や デ ン プ ン 含量 は 1月頃ま で 高 く ､ そ の 後 開花期 に
か け て エ ス レ ル 散布区 よ り少 なく な る傾 向が 認 め られ た ( 第7 図) 0
エ ス レ ル 散 布後は散布 濃度や 品種 に よ っ て 著 し い 落葉 を引 き起 こ
す の で ( 第8 図) ､ こ の 落葉現象が 開花遅延の 原因 に な っ て い る 可
能性が 考 え ら れ る ｡ そ こ で エ ス レ ル 散布適期 に 人為的 に 摘葉処理 し
た と こ ろ ､ 開 花期 は遅延せ ず ､ 逆 に 約 4 日間花期が促進 さ れ た ( 第
9 図) 0
- ?i!-
Ⅰ . ウ メ 果実 の 単為結果 の 誘起
植物 ホ ル モ ン に よ る 単為結果 の 誘起 に つ い て は古 く か ら研究 さ れ
て き た ｡ 現 在 で は ､ 全 て の 果実 で 単為結果 を誘起す る こ と が可能 と
言 え る ｡ し か し ､ 果 実 の 種類 に よ っ て 単為結果を誘起 で き る植物 ホ
ル モ ン の 種類 が 異 な っ て い る ｡ 例 え ば ､ リ ン ゴ ､ ナ シ ､ ブ ド ウ ､ 核
果類 , カ ン キ ツ 類 ､ カ キ な ど で は ジ ベ レ リ ン が (Lu ckwill 1959､
Cr a n eら 19 6 0, 1 968､ Rebeizら 19 61､ Gr土g gsら 1 9 61, Buko v a c
ら 19 67､ Nakaga w aら 1973､ K iyoka w aら 19 72､ Yudaら 19 76,
1g84) ､ イ チ ジ ク ､ キ ウ イ フ ル ー ツ ､ イ チ ゴ ､ ウ リ 類 な ど で は オ ー
キ シ ン あ る い は サ イ ト カ イ ニ ン が ､ 有効 で あ る こ と が 知 られ て い る
(Ni ts ch 1959､ Cr a n e195 2, 19 6 5､ Jo n e s19 6 5) ｡ ウ メ の 場合 ､ 暖
冬 の 年 に は 開花 が 早く な る が ､ こ の よ う な年 に は し ば し ば受粉 p 受
精 が う ま く 行 か ず ､ 激 し い 生 理 落果 を引 き起 こ す ｡ ま た ､ 例 え受粉
･ 受 精 が う ま く い っ た と し て も ､ そ の 後低温 に 遭遇 す る 機会が 多く
低温 に遭 う と藤 や藤乳が 枯死 し ､ 結 果 的 に 種子 が退化す る た め落果
す る o こ の こ と か ら ウ メ 果実 の 単為結果が 容易 に誘起で き る な ら ば
実際栽培上極 め て 有効 で あ る . 事 実 ､ ウ メ 果実 で は ､ ジ ベ レ リ ンA3
が 単為結果誘起 に 有効 な こ と が 知 られ て い る ( 松井ら未発表) ｡ と
こ ろ が ､ ジ ベ レ リ ン A3 で は 着果率 が低 い の み な ら ず ､ 新 梢 を徒長 的
に 伸長 させ る 欠 点が ある o 最近 ､ 著 者 ら は ジ ベ レ リ ン A3 を 含 む天然
型 ジ ベ レ リ ン の 様 に 植物 に 対す る 生理 的選択性を示 さ ず ､ 多く･の 生
物検定 で ジ ベ レ リ ン 様活性 を示す合成 の n - Subst i tutedphthalimide
(AC- 9 4,3 77) が ､ ウ メ や 酸泉オ ウ トウ を含 む種 々 な果実 の 単為結果
誘起 に有効 な こ と を報告 し た(Buko v a cら 1985 ､ 松 井 ら 1986)o
そ こ で 本 研究 で は ､ ウ メ の 単為結果 を容易 に 誘起 で き る方法 を確
立 す る た め に , ま ず果実 と種子 の 生長 と内生植物 ホ ル モ ン 活性変化
と の 関係 を 明 らか に し , さ ら に 内生 ジ ベ レ リ ン や オ ー キ シ ン ､ あ る
い は合成 の AC -94,377 の 利用法 な ど に つ い て 詳細 に検討 し た ｡
1 ･ 果 実 お よ び種子 の 生長 と着果率
果実 や種 子 の 生長 は ､ 開 花後 一 定 間隔 で 果実 を採取 し ､ た だ ち に
果実重 と果 径 を測定後 ､ 果実 か ら種子 を取 り出し ､ 種子 重 と種子径
を測定 し た o な お ､ 内果皮 の 硬核割合 は ､ 果実 を ナイ フ で 完全 に 横
断 で き る か ど う か に よ り判定 し た ｡ ま た ､ 着果率は 開花 直後の 花約
3 0 0個 に マ ー ク を 付 け ､ 一 定 間隔 で 果実 数を測定す る こ と に と っ て
得 た ｡
ウ メ 果実 の 生長 は ､ 気 温 の 低 い 開花後約2 0日間は ､ 生 長 が緩 や か
で あ る が ､ そ の 後 気温 の 上昇 に 伴 っ て 急速 な生長を示 す第 Ⅰ 期 ､ 開
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花後6 0日 - 70巨]目 に生長が 一 時停滞 す る 第ⅠⅠ期 ､ そ の 後再 び成熟期
ま で緩 や か に生長 を続 ける 第 Ⅲ 期 に 区別 さ れ ､ 他 の 核果類 と 同様 に
典型 的 な 二重 S字 型 生長 曲線 を示し た ｡ 一 方 ､ 種 子 の 生長 は果実 の
. 場 合 と異 な り ､ 開 花3 5日後 項 ま で ほ と ん ど起 こ ら な い が ､ そ の 後開
花6 0日 目よ で の 25日間 は急激 な生長 を 示し た ｡ し か し ､ そ の 後 は也
穫期 ま で ほ と ん ど外的生長 は観察 され ずほ ぼ 一 定 で あ っ た o ま た ､
開花後 の 着果率 の 変化 を見 る と ､ 開 花直後 は形態的 に異常 な花が落
下 す る た め ､ 着 果率 は急激 に 減少 した o ま た ､ 開 花後20日 - 25日 に
硬 核 割 合
未硬核
第Ⅰ期 第Ⅱ期 第Ⅲ期
3盲
3
)
鯉
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2
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`
白加賀
●
の果実の発育に伴 う果径 ､ 種子重
お よび 着果率の変化(1992)
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か け て 未受 精果 が落下 す る た め ､ 着 果率が さ ら に減少 し続 けた ｡ お
そ ら く こ の 時期 が ウメ の 生 理 的落果期(Ju n edrop) に 当 た る と考 え
ら れ る ｡ た だ し ､ 開花後3 0日 目か ら は ほ と ん ど落果が 見 られ ず ､ 通
常 の 収穫期 ま で 約 9 %を維持 し た Q と こ ろ が ､ そ の 後果実 の 軟化 b
着 色 が始 ま る と し だ い に 落果 が増加 し ､ 開 花後10 0 日目 に は全 て の
果実 が 落下 し た ｡ な お ､ 核 異類 の 特異的 な現象 で あ る 内果皮 ( 核)
の 硬 化 は 開花5 0日 目 ､ す な わ ち果実 の 生長第 Ⅰ期 の 後期頃か ら始ま
り ､ 開花 60日 目 ( 第Ⅰ 期 の 開始頃) に は樹上 に あ る 果案の 全 て で 完
了 し て い た ( 第10囲) 0
2 . 果 実 の 発育 に 伴う 内生植物 ホ ル モ ン 活性 の 変化
ウ メ 果実 の 発 育 と内生 植物ホ ル モ ン と の 関係 を明 ら か に す る た め
に ､ 開 花後 一 定 間隔 で 果 実を採取 し ､ 開花30日以後 は果肉と種子 に
分 けオ ー キ シ ン ､ ジ ベ レ リ ン ､ サ イ ト カ イ ニ ン お よ び ア ブ シ ジ ン 酸
活性 の 変化 に つ い て 調査 し た ｡ こ れ ら の 抽 出､ 精製 ､ 分 離 ､ 生 物検
定お よ び 定量方 法 は Ⅰ - 1の 項 で 示し た方法 に 準じ て 行 な っ た ｡
果 肉 お よ び種 子中 に は オ ー キ シ ン (イ ン ド ー ル 酢 酸) ､ ジ ベ レ リ
ン ､ サ イ ト カ イ ニ ン お よ び ア ブ シ ジ ン 酸 が存在し た . 開 花後30日 ま
で の 全果実 に お け る 活性 変化を比較 す る と ､ ジ ベ レ リ ン と サ イ トカ
イ ニ ン は 果実 の 生長 に伴 っ て 高 く な り ､ イ ン ド - ル 酢 酸 と ア ブ シ ジ
ン 酸 は 満開期 に 最 も高 く ､ そ の 後急激 に 低下 した o 一 方 ､ 果 肉 と種
子 と に 分 け て 活 性変化 を比較す る と ､ ジ ベ レ リ ン と サ イ ト カ イ ニ ン
活性 は ､ い ず れ も 果肉中 よ り も種子 中 で 高く ､ 特 に 種子 中 で は果実
や種子 の 生長が 最 も 活発 な果実 の 生長第 Ⅰ 期中期 に ピ ー ク に 達 し ､
そ の 後果実 の 生 長第 Ⅲ期 か ら第 Ⅲ 期 に か け て し だ ぃ に 低下 した o 他
方 ､ 果 肉中 の こ れ ら の 活 性は極 め て 低く ､ 時 期的な変化 は ほ と ん ど
見ら れ な か っ た . イ ン ド ー ル 酢 酸 の 活性 は ､ ジ ベ レ リ ン や サ イ ト カ
イ ニ ン と 同様 に果 肉中よ り も種子 中 の 方が 著 しく 高か っ た ｡ ま た ､
種 子 中 の 活性 は ジ ベ レ リ ン や サ イ ト カ イ ニ ン と異 な り ､ 開 花後30日
目 と果実 の 生長第 Ⅱ期 直前 ､ す な わ ち 内果皮 ( 核)の 硬核期 に も高
く な っ た ｡ ア ブ シ ジ ン 酸活性 の 場合 ､ 果 実 の 生長第 Ⅰ 期 で は種子中
よ り も 果肉中 で 活性 が高 く ､ 種 子 中 の 活性変化 は ほ と ん ど見られ な
か っ た ｡ 果 肉中 の 活性 は そ の 後低下 す る が ､ 果実 の 生長第 Ⅲ 期初期
頃 か ら 成熟期 に か け て 種子中 と同様 に 急速 に高く な っ た ( 第11囲 ､
第1 2囲) o な お ､ 果 肉 お よ び種子 中 の ジ ベ レ リ ン はHPLCで 分離 す る
と フ ラ ク シ ョ ン No . 1 5に 強 い 活性 が認 め られ た . そ こ で ､ GC一湖S で
同定 し た と こ ろ ジ ベ レ リ ン A3 2 とA8 6 で あ っ た が ､ ウ メ の 主要 ジ ベ
レ リ ン は そ の 中 で も G A3 2で あ る こ と が判明 し た o
- 1 4-
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第3表 ウメ
`
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に対す る A C-9 4,377(1, 00p pm)の処理開始
時期(199 4)
処理区
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●
白加賀
'
の 単為結果誘起に及ぼす影響
(19 94)
◇ - 〃 o 日後 中 一 - や 5 日後 ○
- - づ 1 0日後
ムー 一 也 15日後 舟 一 々 2 0E]後 … 25日後
… 30日後 o- - -o 無受粉 * - × 自然受粉
- 1 7-
3 ･ n - Subst ituted ph 七halimi de に よ る 単為結果 の 誘起
ウ メ の 単為結 果 を誘起 す る た め に は ､ ジ ベ レ リ ン 様活性を有 す る
合成 の n - Subs七itu七ed ph thal imi de(ÅC- 94,3 77)の 1,0 0 0ppm処 理 が 有
効 で あ り ､ さ ら に 硬核期 1 週間前 に オ - キ シ ン を処逸す る と着果率
を高め る こ と が で き る o し か し ､ 実 際栽 培 に お い て こ の 薬剤 を使用
す る た め に は ､ さ ら にÅC - 94,3 77 の処理 回数 ､ 処理 開始時期 ､ 迫 処
理 す る オ ー キ シ ン の 種類 や 処理濃度 に つ い て の 検討が 必要と考 え ら
れ る ｡
そ こ で ま ず初 め に ､ AC- 94,377 の 処理開始期 を明 らか に す る 目的
か ら ､ 開 花率 が 約60% 達 し た時期 に 当た る19 94年 3月15日 に ､ バ ロ
ン 色 ス テ ー ジ の 膏 を ほ ぼ 中央部分 で ハ サ ミ に よ り切断 し除雄し た o
そ し て ､ 除雄 し た そ の 日 か ら 5 日間隔 でAC- g4,377(1, 00 0p pm) 処理
を 開始 し ､ 処 理 後 は い ずれ も10日 間隔 で 再処理 を行 っ た ｡ ま た ､ オ
ー キ シ ン (NAA､ 5 0p pm) の 処 理 は ､ い ず れ の 処理 区も満開後35日目 に
実施 した ( 第3 表) o そ の 結果 ､ 自然受粉 区 の 最終着果 率が約9 %
で串 っ た の に 対 し て ､ 開花 後2 0日以 内 に 処理 を開始 した 区 の 着果率
は5 0% - 70% であ っ た o し か し ､ 25日 と30日 後処理 で は そ れ ぞ れ約
8 % と 0 %と極 め て 低く な っ た ( 第13図) 0
こ の よ う に ､ 果 実 の 発育途中 で の オ ー キ シ ン 処 理 が ､ 着 果率を高
め る の に 有効 な こ と が 判明 した の で ､ 19 9挿 - 1 9 峰 に か け て琴4
表 に示 し た 各種 オ ー キ シ ン を ､ 濃 度 5 - 50 Op pmの 範囲内 で処理 し ､
着 果率や 果実 重 に 及 ぼ す影響 を調査 し た o そ の 結果 ､ 着 果率 を高め
る の に 有効 な オ ー キ シ ン は ､ そ の 種類 と濃度 に よ り著 しく 異な り ､
N A 50p pm､ 2,4
- D 2 0p pm, IPA 50p pm､ 2, - P IOp pm､ 朋CPB5 0p pm
な どが 高 い 着果率 を示 し た o し か し ､ 収穫果実 の 重 さ はJ 着果率が
高 く な る と や や 小 さ く な る 傾向が認 め れれ た (第 5表) 0
第4表 処理 に用い た オ ー キ シ ン の種類
4- CPA: 4- ch lo r opbe n o xya c etic a cid
2,4-D : 2,4
- dicb lo r opbe n oxya c etic a cid
2,4-I)P: 2- (dichlo r ophe n o xy)- pr opio nic aci d
IAA : indole a c etic a cid
IAN : indole ac eto ni trile
I BA : indolebutyric a cid
IPA : indolepr opio nic a ci d
M CPB: 4- ch lo r o- 2 - m ethylphe no xybutyric a cid
NAA : n aph tbale ne a c etic a ci d
- 1 8-
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に対するオ ー キ シ ン の種類と処理
濃度が着果 と果重に及ぼ す影響
実験 オ ー キ シン の 着果率 果 重
年度 種類 ｡ 濃度 (%) (g)
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2,4-D 5 0p pm
2
,
4- D IO Op pm
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に対する AC- 94,3 77(1,0 00p pm)の処理
間隔(19 9 4)
処理区
開花後の日数
8 5 10 15 20 25 3 035 4 0 45 50
(月/ 日)
3/15 2 0 25304/4 9 14 19 4ノ/頭且甘邑
E
i
Z
rj4
【
削
E
]
ー
2
3
4
5
6
1
I
I
A
l
l
I
I
AC
l
f
一
一
A C
一
T
I
I
〔
:
:
:
:
｣
C
C
C
C
C
C
A
A
A
A
A
･
A
:
:
:
｣
:
:
C
C
C
C
C
C
A
A
A
A
A
A
一
AC
AC
NA -
AC+NAA -
NAA
I
.
AC
一
AC
一
一
:
ユ
:
:
ニ
:
NAA の処理濃度は50p pm
(
%
)
櫛
礁
紳
0 1 0 2 0 30 4 0 50 60 70 80 9 0
処理後の 日数
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の 単為結果誘起に及ぼす影響(199 4)
◇ - や 0 日のみ C N I O日間隔 ふ 一 - 15日間隔
ト ★ 20日間隔 … 25日間隔 -
- 一 句 30日間隔
x- - - -x 自然受粉
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の 単為結果誘起 に及ぼす影響(19 94)
n
u
J
(
B
)
制
球
果実 の重 さ 果実の 横径 果実 の横径 果実の縦径
(縫合繰側)
第1 6図 ジベ レ リ ンA去2(10p pm) 処理に より単為結果 した
ウメ
ー
白加賀
'
の果実に対するN AA(50p pm) 追処
理が 果径お よび果重に及ぼ す影響(19 94)
団盃囲 人工受粉 噛晦圏 GA3 2 1 0p pm
⊂==コG A3 2 1 0p pm + NAA 50p pm
- 21-
次 に ､ 実 際栽培 に お い て ÅC - 94,3 7 を使閉す る た め に は ､ で き る
限り処理 回数 を 少 な く す る 必要 が あ る ｡ そ こ で ､ 満 開前日 の バ ロ ン
卓 ス テ ー ジ の 膏 を除雄 し た後 ､ ÅC- 94,3 77(1,0 0 0p pm) の 処理間隔を
1 0日 ､ 15日 ､ 2 0日 ､ 2 5日 ､ 30日 と し た と こ ろ ( 第6 衷) ､ 自然受粉
区 の 最終着果 率が 約 9 % であ っ た の に 対 し て ､ 10日 や15日 間隔 で は
5 0 %- 63野 で ､ 20日 ､ 2 5日 ､ 30日 間隔 で は 4 % - 18 % であ っ た o 最
終着果率や 果 実 の 大 き さ か ら判断 す る と10日 間隔が 好適 で あ る と 思
わ れ た ｡ し か し な が ら ､ 着 果率が や や 低下す る が ､ 成熟果 の 大 きさ
か ら見れ ば1 5日 や 2 0日間隔 で も実用的'に は十分 で は な い か と考 え ら
れ る ( 第14図) 0
Ⅰ卜 2で 示 し た よ う に ､ ウ メ 果実中 に 認 めら れ る主要 ジ ベ レ リ ン は
G A3 2で あ る . そ こ で ウ メ 種子か らGAa 2を 抽出 b 精 製 し ､ そ の 10p pm
液 を10E]間隔 で 処理 し ､ AC- 94,3 77と同様 に単為結果が 誘起 され る
の か ど う か に つ い て 調査 し た ｡ そ の 結果 ､ 自然受粉 区の 着果率 は約
4 %､ 人 工 受粉 区 の 着果率 は約17% で あ っ た が ､ GA3 2処 理 区 に お い
て も約18% と な っ た ( 第1 5図) o 前 述 の よ う に ÅC - 94,3 77を処理 し
た果実 の 発育途 中 で オ ー キ シ ン を処理 す る と着果率が 著 しく 増加 し
たが ､ G A3 2処 理果実 にオ ー キ シ ン を迫処理 し て も着果率 は増加 し な
か っ た ｡ と こ ろ が ､ 果実 の 肥大 は か な り促進 さ れ た ( 第16図) ｡ こ
の 結果 は ､ ÅC - 9壕,377 と天然型 ジ ベ レ リ ン と で 作長針性が 異 な っ て い
る こ と ､ さ ら に ウ メ 果実 中 の 主要 ジ ベ レ リ ン を処理 す る と極め て 低
濃度 で 単為結果 が誘起 さ れ る こ と を示 唆し て い る ｡ し た だ っ て ､ こ
れ ら の 点は 実際栽培 に お け る 種 な し果実 の 生産や着果安 定 を図 る 上
で ､ 常 に 考 慮 し て お か ね ば な ら な い と こ ろ で あ る ｡
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ⅠⅠ . ウ メ 果実 の 成熟制 御
成熟 は果実 の 生長 ･ 発 育 過程 の 中 で 最 も著 し い.変化 を も た ら す 生
理 現象 で あ る ｡ 果 実 の 成熟 に は ､ 成熟過程進行中 に 呼吸 量 と エ チ レ
ン 発生 量が 急激 に 上昇 す る ク ラ イ マ ク テ リ ッ ク 中 ラ イ ズ 型果実 と ､
そ の よ う な現象が 起 こ ら な い 非 ク ラ イ マ ク テ リ ッ ク ¢ ラ イ ズ 型果実
とが あ り ､ ウ メ は 前者 に 属 す る(In aba , 19 9 3) o 植物 ホ ル モ ン の 一
種 で あ る エ チ レ ン は ､ 植 物 の 生長 ､ 発 育 ､ 老化 な ど に 関わ る 様 々 な
生 理 作用 を制御 し て い る こ と が知 られ て お り ､ ク ラ イ マ ク テ リ ッ ク
中 ラ イ ズ 発現 に も重要 な働 き をし て い る . こ の エ チ レ ン はメ チ オ ニ
ン か らS A姐(S - ade n o sylm et hio nin e) とAC C(卜 amino cyclopr opan e 一 卜
c a rbo xylic a ci d)を経 て 生 合成 さ れ る(Ke nde, 199 3) . し た が っ て
エ チ レ ン の 生成 に は ､ ま ずAC C が 生 合成 さ れ る 必要が あ り ､ そ の た
め に はA C C合成酵素 と A C Cを エ チ レ ン に 酸化 す る エ チ レ ン 生成酵素
を誘導 す る 必要が あ る ｡
一 方 ､ ポ リ ア ミ ン は 多く の 植物中 に 存在 し ､ 細 胞分裂 ､ 腫 形成 ､
開 花 ､ 花 粉管伸長 ､ 根 の 形 成 ､ 果 実 の 発育促進 な ど の 生理作 用 に 関
与 し て い る こ と が知 ら れ て い る(Smith 19 8 5, Ev ansら 1989, Bagni
ら 1 9 92, Fa u stら 1 9 92, Ege a- Co rt in e s19 9 3)o ま た ､ ポ リ ア ミ ン
は T- チ レ ン が 引 き起 こ す様 々 な生理作用 に 対 し て 括抗的な作用 を有
し て い る こ と も 報告 さ れ て い る (Slo c u mら 19 84, Ya ng ら 1 9 84,
Eva n s 1 9 8 9) ｡ と こ ろ が ､ ポ リ ア ミ ン は AC Cの 前駆物質 で あ るSA 明
か ら 生合成 さ れ る(Tibu r cio ら 19 9 3)o こ の こ と か ら ､ ク ラ イ マ ク
テ リ ッ ク Q ラ イ ズ 型 果実 で あ る ウメ の 成熟機 構 を解明す る た め に は
A C Cと ポ リ ア ミ ン と の 関係 を把握す る こ と が 重 要 と考え られ る o
1 . 果 実 の 発育 に伴 うAC C お よ び ポ リ ア ミ ン 含 量 の 変化
満 開3 2日後 か ら収穫期 ま で ウ メ
●
白 加賀
'
の 果実を約 1 週 間間隔
で 採取 し ､ た だ ち に 果径 と 果重 を測定後 ､ AC C と ポ リ ア ミ ン の 分析
を行 な う ま で - 60 ℃で 凍結貯蔵 した o A C Cと ポ リ ア ミ ン の 定量は果
肉 の み を用 い ､ A C Cは 80 %メ タ ノ ー ル で 抽 出後 ､ Liz adaら(1g 7 9)､
Su z uki(1 9 8 8)ら の 方法 に 従 っ て ､ ポ リ ア ミ ン は 4 %過塩素酸 で 抽出
後 ､ 簡al te rら(1987)､ Smit h ら(1 g 8 5)の 方法 に 従 っ て 行 な っ た Q
A C C含 量 は開花3 9日 後 に 最 も高く なり ､ そ の 後 は果実 の 成熟開袷
期 ま で 急 速 に 減少し た ｡ こ の ピ ー ク 後急激 な生 理 落果が 起 こ り ､ 2
週 間 で 約3 5% の果実 が 落下 し た o こ の 落果 は ､ い わ ゆ る Ju n edr op
に 当 た り ､ 未 受精果 や 何 ら か の 原 因 で受精防 が 発育中 に 退化し た果
実が 落下 す る ｡ そ の た め に は巣梗 に 離層を形成 す る 必要が あ り ､ そ
れ に エ チ レ ン を 必 要 と す る た め 前駆物質 で あ る A CCの 生 合成 が起 こ
- 2 3-
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の 果実の発育に伴う A CC含量お よび着果率の
変化(19 93)
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`
白加賀
'
の 果実の 発育に伴う ポリ アミ ン
含量の 変化(199 3)
る と考 え ら れ る ｡ こ の よ う に ､ ACC と 落果 の パ タ ー ン は よ く類似 し
て い た o な お ､ A C C含量 は成熟期 に や や増加 す る も の の ､ 初 め の ピ
ー ク ほ ど に は 高く な ら なか っ た ( 第1 7図) 0
- 2 4-
一 方 ､ 果 実中 に は プ ト レ シ ン (Put) ､ ス ペ ル ミ ジ ン(Spd) ､ ス ペ
ル ミ ン (Spa) の 3 種類 の ポ リ ア ミ ン が存在 し ､ い ず れ の 時期 に お い
て もSpd ､ Put ､ Spn の 順 に 含量が高 か っ た ｡ ま た ､ 果 実 の 発育 に
伴 う こ れ ら の 変化 は ､ Spd と Put含量は A C Cの ピ ー ク 時 に 最 も高 く
な り ､ 成 熟期 に か け て 減 少 し た ｡ し か し ､ Spn 含 量 は 開花期 か ら成
熟 期 ま で 減少 を続 けた ( 第18図) .
2 ･ 収 穫果中 の A C Cお よ び ポ リ ア ミ ン 含量 と エ チ レ ン 発生量 の 変化
完熟 前 (グ リ ー ン ｡ ス テ ー ジ) の-ウメ
`
白 加賀
'
を 採取 し ､ た だ
ち に ､ 果 径 と果重 を測 定後 ､ 常 温 で 空気 の 流 れ の あ る所 に 置き ､ 毎
日果 重 を 測定後 ACC､ ポ リ ア ミ ン 含 量をⅠⅠト 1の 項 で 示 した 方法 に よ
り ､ エ チ レ ン 含量 は 1,2 00mlの 容器 に果実 3 個 を封入 し ､ 常 温 で 1
時間放置 後 ､ 容 器 か ら 一 定 量 の 空気を採取 し ､ ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ
ィ
ー で 定 量.し た ｡
ウ メ 果実 は収穫 す る と す ぐ成熟 し ､ 日 持 ち の 悪 い 果実 と さ れ て い
る ･ 収 穫後 の 果実 中の ポ リ ア ミ ン と A C C含量 ､ エ チ レ ン 発生量 の 餐
化 を 見 る と ､ 収 穫 2 日後 に ポ リ ア ミ ン ､ 特 に Spd含量 が急激 に 減少
し た ｡ し か し ､ Spn と Put含量は ほと ん ど変化 し な か っ た ｡ ま た ､
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白加賀
'
の 果実 中の ポリア ミ ン
含量 の 変化(199 3)
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白加賀
●
の 果実中のÅCC含量 ､ エ チ レ ン発生量
お よび果重 の変化(19 3)
(
a
)
脚
蛸
同
札】7
AC C 含量 は 収穫 3 日 後 に 急増 し ､ エ チ レ ン 発生量 は 4 日目 よ り増加
し た o な お ､ ウ メ 果 実 の 場合 ､ 収 穫後急速 に 水分 を失 い ､ 収 穫 1週
間後 に は約25% 減少 し た (第19図 ､ 第20図) ｡ 以 上の 結果 は ､ ウ メ
果 実 の 成熟 が ､ ポ リ ア ミ ン の 中 で もSpd と エ チ レ ン に よ っ て 制御 さ
れ て い る こ と を示 し て い る ｡ ま た ､ 水 分 の 減少す なわ ち束重 の 減少
が ウメ 果実 の 成熟 の 引 き 金 に な っ て い る と考 えら れ る ｡
3 ･ 樹 上 異 に 対 す る ACCお よ び ポ リ ア ミ ン 処 理 が果実 の 成熟 に 及ぼ
す影響
樹上 に あ る ウ メ 果実 は ､ 成 熟期 に達 す る ま で 成熟現象は起 こ ら な
い o と こ ろ が ､ 収 穫適期 前 に樹体か ら切 り離 す と急速 に成 熟す る ｡
そ こ で ､ 樹 上果 の 成熟現 象 と AC Cや ポ リ ア ミ ン と の 関係を 明ら か に
し ､ さ ら に 樹上果 の 成熟 を人為的 に制御 す る た め の 方法を検討 し た ｡
す な わ ち ､ 収 穫40日前 ､ 30日前 ､ 20日前 の ウ メ
`
白加賀
'
の 樹上果
実 に対 し て A C Cの 0･ 1m臥 1 m臥 1 0m朋を果実 当た り 3 mi ( 展着剤､
ア プ ロ ー チ BI1,0 0p pmを 含 む) づ つ 処 理 し た結果 ､ 高 濃度 の 10mM
処 理 で は ､ い ず れ の 時期 に処理 し て も急速 に 成熟 を促進 し た ｡ し か
し ､ 0･ 1mM や 1 m別の 低濃 度処理 で は収穫4 0日 前処理 で 成熟 を促進 し
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-
の樹上果実に対する A CC処理が
落果に及ぼ す影響(1994)
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白加賀
'
の樹上果実に対する
ポ リア ミ ン処理が落果に及ぼす影響(199 4)
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`
白加賀
'
の 樹上果実に対する
ポリアミ ン処理が落果に及ぼす影響(199 4)
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たが ､ 30日 前や 20日前処 理 で は ま っ た く成熟促進効果が 認め られ な
か っ た ( 第21図) o こ の こ と埠､ 果 実 が 樹 上 に 付.い て い る 間 は
エ チ
レ ン 合成酵 素が 存在 す る . に も か か わ ら ず ､ ACC の生合成が抑制 さ れ
て い る た め に 成熟が 起 こ ら な い こ と を示 し て い る ｡ た だ し ､ 成 熟期
が 近 ずく ほ ど低濃度 の AC Cが 成熟 を促進 し なく な る の は ､ 成 熟 が進
む と 処 理 し た A C Cが 果実 表面か ら 吸収 さ れ に く.く な る の か ､ 果 実 内
に ÅC C分解酵素 (エ チ レ ン 合成酵素 で な い) が 生成 さ れ吸収 さ れ た
ACC が速 や か に 分解 さ れ る の か ､ あ る い は エ チ レ ン 合成酵素 の 活悼
が低下 す る た め の い ず れ か と考 えら れ る ｡
一 方 ､ ウ メ
`
白 加賀
'
の 樹上果実 に対 し て ポ リ ア ミ ン(Put､ Spd､
Spn)の 0. 1m臥 1 m臥 10m鯛を果実 当た り 3 ml ( 展着剤､ ア プ ロ ー チ
BI 1,0 0 p pm を 含 む) づ つ 収穫20日 前と10日前 に処理 し た o ポ リ ア
ミ ン の 種類や 濃度 ､ 処 理 時期 に よ り多少効果が異 なる が ､ い ずれ も
果実 の 成熟 を抑制 し た ｡ 特 に ､ 収 穫20E]前処理 で は Putの 0. 1mM と
Spn の 1m姐で ､ 収 穫且0日 前処理 で は Spd の 1mMと Spnの 0. 1m朋 で 成
熟遅 延効 果が 著 しか っ た ( 第22図 ､ 第23図) 0
4 . 収 穫果 に 対 す る AC C お よ び ポ リ ア ミ ン 処 理 が果実 の 成熟 に 及 ぼ
す 影響
ウメ 果実 は収穫後急速 に 着色 ､ 軟 化 し ､ 成 熟 が促進 さ れ る が ､ こ
の 成熟 は エ チ レ ン に よ っ て 起 こ る こ と が 知 られ て い る ｡ そ こ で 適期
に 収穫 した ウメ
l
白 加賀
'
の 果実 に エ チ レ ン 代謝 に関連す る 物質 ､
す な わ ち ､ AC C や ポ リ ア享 ン(Put, Spd､ Spn) の 0･ 1m臥 1 m臥 10
mMを 前述 と同 じ方法 で 処 理 し ､ 成 熟 に 対 す る 影響 を調査 し た o そ の
結果 ､ 無 処 理 果実 で は収 穫後 4 日 目 エ チ レ ン 発生量が ピ ー ク に な る
の に 対 し て A C C処 理 果実 で は ､ す で に 収穫 2 日 目 に エ チ レ ン 発生が
認 め ら れ ､ 特 に 濃度 の 高 い 10m鯛で は エ チ レ ン 発生量が極め て 多く な
り ､ 果 皮 の 黄化 と 果肉 の 軟化が促進 され た ( 第24図) ｡ 他 方 ､ 収 穫
し た果実 に 対 す る ポ リ ア ミ ン の 影響 を見 る と ､ Put や Spnで は い ず
れ の 濃度 で も エ チ レ ン 発 生量を抑制 し ､ 成 熟過程 の 進行を抑制 した
( 第25図) 0
5 . 収 穫異 に 対 す るMGB G､ AO A､ AV G処 理 が果実 の 成熟 に 及ぼ す影響
最近 ､ 物 質 の 代 謝経路 を研究す る 中 で 多く の 代謝阻害物質 が見 つ
け ら れ て い る o エ チ レ ン の 代謝経路 に お い て も ､ S A Mか ら Spd へ の
代謝経路 を 阻害す るM GBGや SA舶 ､ ら AC Cへ の 経路を 阻害す る AOAお
よ び A C Cか ら エ チ レ ン へ の 経路 を阻害 す る A V Gが 知られ て い る ｡ そ
こ で こ れ ら の 物質 を収穫 し た ウ メ
`
白加 賀
'
に ､ そ れ ぞ れ 0. 1mM､
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白加賀
'
の果実に対するA CC処理が
エ チ レ ン発生量に及ぼ す影響(19 93)
1 m臥 1 0mM (AVGは 5 0p pm､ 100p pmt 200p pm) を 前述 の 場合 と同様
に 処理 し た o MGBG処 理 で は い ず れ の 濃度 で も ､ AO A処 理 で は10mMで
エ チ レ ン の 発生 を抑制 し ､ 成 熟 の 進行 を強く抑制 した ｡ ま た ､ AVG
処 理 は い ず れ の 濃度 で も 著 しく エ チ レ ン 発生量 を 抑制 し た ｡ 特 に ､
1 0 ppmや2 00p pmで は ほ と ん ど エ チ レ ン 発 生 が 認め られ ず ､ 果 肉 の 軟
化 や 果皮 の 黄化が 極め て 遅れ ､ 成熟 が 抑制 さ れ た ( 第26図) 0
ⅠⅤ . ま と め
ウ メ の 開花期は ､ 冬季 の 気温 に よ り決定 さ れ る ｡ す な わ ち暖冬 の
年 は早 く 開花す る が ､ そ の 頃 は花粉媒介昆虫 の 数が少 なく ､ ま た活
動 も鈍 い た め ､ 受 粉 申 受 精 が う ま く い か な い 場 合が 多く な る . さ ら
に ､ 例 え受粉 中 受 精 が 行 わ れ た とし て も ､ そ の 後低温 に 遭遇 す る 機
会が 多く ､ も し低温 に 遭 遇 す る と膝や 腫乳が枯 死 し ､ 種 子 が 退化 す
る た め 激 し い 生 理 落果 を 起 こ す ｡ こ の こ と か ら ､ 開花期 を遅延 さ せ
る こ と は ウ メ の 生 産 を安 定 さ せ る た め に 有効 な 手段 で あ る ｡ モ モ ､
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お よぴ AVG処理が エ チ レ ン発生量 に及 ぼす影響(199 3)
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オ ウ ト ウ ､ プ ル ー ン な ど で 開花遅延 に効果 の あ っ た エ ス レ ル は ､ ウ
メ に お い て も 有効 で あ っ た ｡ す な わ ち ､ エ ス レ ル 散布 に よ る 開花遅
延程度 ､ 花 芽 の 落下割合 お よ び異常花 の 発生割合 か ら判断 す る と ､
10月 中旬 に 5 0- 100ppmの エ ス レ ル を散布す る の が開花遅延 に 最適 で
あ っ た ｡ た だ し ､ 品種 に よ っ て エ ス レ ル の 効果 が異 なり
`
白 加賀
'
と
`
稲 積
'
と の 比 較 で は ､ 後 者 の 方が 効果が 高 か っ た ｡ 両 品種 の エ
ス レ ル 散 布 に 対す る 反応 の 違 い は ､
ふ
白 加賀
'
で は 散布後著 し い 落
葉 を引 き起 こ す が ､
`
稲 穂
'
で は 落葉割合が 少 なか っ た o こ の こ と
は ､ 落 葉 の 少 な い
-
稲 積
9
で は 樹体 に散布 さ れ た エ ス レ ル が長期 間
葉 か ら 芽 に 供給 さ れ る た め に 開花遅 延効果が 高 い の で は な い か と考
えら れ る ｡ エ ス レ ル に よ る 開花遅延効果 は ､ 形 態的 に 見 る と花芽 の
発育遅延 に あ っ た ｡ 特 に ､ 花柱 や 花糸 の 長 さ お よ び子房 の 大き さ が
無散布 区に 比較 し て 著 しく 抑制 さ れ て い た ｡ な お ､ 花芽 の 発育抑制
に は 内生植 物 ホ ル モ ン や 炭水化物 ､ 窒 素化合物代謝が関係 し て い る
よ う で あ る が ､ 何 が ど の よ う に 関与 し て い る か は明 らか に で き な か
っ た ｡ こ の 点 に つ い て は今後 も継続 し て 研究 し て い く 必要 が あ る と
考 え られ る ｡
開 花期 に 受粉 ｡ 受 精 が う ま く い か な か っ た り ､ 幼果 が 低温 に 遭遇
し ､ 種 子 が 退化 し た と し て も ､ 単 為結果が 簡単 に誘起 で き れ ば ウ メ
の 生産 を安 定 さ せ る こ と が で き る ｡ そ こ で ウ メ の 発育 に つ い て の 基
礎的 な資料 を得る と共 に ､ 内生植物 ホ ル モ ン と の 関連 を調査 し た ｡
さ ら に ､ こ れ ら の 結果 を も と に 単為結果 の 誘起 を試み た ｡
ウ メ 果実 や 種子 の 生 長 は ､ 他 の 核異類 と同様 で あ り ､ 果 実 の 生長
は典型 的な 二 重 S 字型 生長 曲線 を示し た ｡ ま た ､ 種 子 の 生長 は果実
の 生 長 と異 な り ､ 果 実 の 生長第 Ⅰ 期中期 か ら後期 に か け て 急速 に生
長 し ､ そ の 後 は ほ と ん ど生長し な か っ た ｡ こ の 生長 に は内生植物 ホ
ル モ ン ､ 特 に オ ー
_
キ シ ン ､ ジ ベ レ リ ン ､ サ イ ト カ イ ニ ン お よ び ア ブ
シ ジ ン 酸 が 重要 な働き を し て い る こ と が明 ら か と な っ た ｡ さ ら に ､
核 異類 の 特徴 で あ る 硬核現象 に オ ー キ シ ン が強く 関与 し て い る こ と
が判 明 し た ｡ ま た ､ ウ メ 果実 中の 主 要 ジ ベ レ リ ン はGA3 2で あ る こ と
がGC -M S によ り同定 さ れ た o
ウ メ の 単 為結果 を誘起 す る た め に は ､ ジ ベ レ リ ン 様活性 を有 す る
合成A C- 9 4, 3 7 7(n - Substituted ph t halimi de)の 1,0 0p pmを 開花後2 0
日 以 内 に処 理 す る と有効 な こ と ､ さ ら に 硬核開始10日前 に オ
ー キ シ
ン を 迫処 理 す る と着果 率が 著 しく高 く な る こ と が明 らか に な っ た ｡
な お ､ オ ー キ シ ン は種類 と処理 濃度 に よ り ､ 着果率や収穫果重 に著
し い 違 い を生 じ た ｡ 特 に ､ 有 効 な オ ー キ シ ン の 種類 と濃度 は N A ､
I PA､ MC P Bの 5 0p pm､ 2, 4
- D の 20p p臥 2, 4
- DP の10p pm で あ っ た o
ウ メ の 内生主 要 ジ ベ レ リ ン で あ るGA3 2 を処 理 す る と ､ 10ppm の 低濃
度 で も十分 に 高 い 割合 で 単為結果が 誘起 さ れ た ｡ た だ し ､ オ
ー キ シ
- 34-
ン を追処 理 し て も着果 率 は高 く な ら な か っ た が ､ 果実 の 肥大が促 進
さ れ た ｡
ウ メ 果実 はす ぺ て 加工 さ れ る た め完熟す る 前 に 収穫 さ れ る ｡ し か
し ､ 収 穫 が 少 し で も遅れ る と果実 は樹上 で 急速 に 成熟 す る ｡ こ の た
め ､ 収 穫 期 に労力が 集 中し ､ 栽 培面積 の 拡大 が抑 制 さ れ て い る ｡ し
た が っ て ､ 人 為的 に成熟期 が制御 で き れ ば ウ メ の 生産 を安定 さ せ る
こ と が 可能 と な る と と も に ､ 栽 培面積 の 拡大 を 図 る こ と が で き る ｡
そ こ で ､ ACC ､ ポ リ ア ミ ン ､ エ チ レ ン な ど の 代謝 を考慮 し ､ ウ メ 果
実 の 成熟 制御 を試み た ｡
果 実 の 発育 に 伴う ÅC C含量 は ､ 生 理落果が 起 こ る 前 に 高く なり ､
そ の 後 は 成熟期 に か け て 減少 し た ｡ 果 実 中 に は プ ト レ シ ン (Put) ､
ス ペ ル ミ ジ ン (Spd) ､ ス ペ ル ミ ン (Spa) の 3種類 の ポ リ ア ミ ン が存
在 し ､ い ず れ の 時期 で も Put､ Spd ､ Spn の 順 に 含量が高 く ､ AC C
含量 と 同 時期 に最も高く な っ た ｡ し か し ､ 収 穫後 は ポ リ ア ミ ン の 中
で Spdの み が急速 に減少 し ､ そ の 後 A C C含量 が急 増し ､ さ ら に 1 日
遅 れ て エ チ レ ン が発生 し た ｡
収 穫4 0日 前以降 の 樹上果実 に AC Cの 10mMを処 理 す る と ､ 果 実 の 軟
化 と着色 が起 こ り急速 に 成熟 した ｡ と こ ろ が ､ Put ､ Spd ､ Spn の
ポ リ ア ミ ン
.
の 0･1 - 10mMを 樹上果実 に 処理 す る と ､ 種類 や 濃度 に よ
り効果 が 異な る も の の ､ い ず れ も成熟 を抑制 し た o 一 方 ､ 収 穫後 の
果実 に 対 す る A C C処 理 は急 速 に エ チ レ ン 発 生 を促進 し ､ 成 熟 が 促進
さ れ た ｡ ま た ､ ポ リ ア ミ ン ､ 特 に Putや Spnは エ チ レ ン の 発生量 を
抑制 し ､ 成 熟 を遅ら せ た o さ ら に ､ AC C ､ ポ リ ア ミ ン ､ エ チ レ ン と
の 関係 を 明ら か に す る た め ､ SA明か ら Spdへ の 代謝経路 を阻害 す る
MG B Gや SÅ姐カ､ ら AC Cへ の 経 路 を阻害 す る AOA お よび ACCか ら エ チ レ
ン へ の 経 路を 阻害す る ÅVGと エ チ レ ン 発生量 と の 関係 を調査 し たと
こ ろ ､ 姻GBGで は 0. 1m姐 - 1 0m鵬で ､ A OA で は10mMで 成熟 を抑制 し た ｡
ま た ､ AV Gの 1 0p pmや200p pm で はは と ん ど エ チ レ ン 発生が認 め ら れ
ず ､ 果 肉 の 軟化や着色 を 強く 抑制し た ｡
本 研 究 はウ メ の 生産安 定 を図 る 目的 か ら ､ ｢開花遅延｣ ､ ｢単為
結果 の 誘 起｣ ､ ｢成熟 の 制御｣ に つ い て 研究 を行 っ て き た ｡ そ の 結
果 ､ 10月 中旬 に エ ス レ ル 50p pm - 10 0p pmを 樹 上 散布す れば ､ 翌 春 の
開花期 が 遅れ ､ 遅 霜 や 低温 に 遭遇す る 機会 を少 なく す る こ と が で き
た ｡ ま た ､ 例 え幼果が 低温 に 遭遇し旺乳や 腫 に 障害を受 け種子形成
が 阻害 さ れ た と し て もA C- 9 4, 3 77 1,00 0p pmあ る い は GA3 210p pm を 処
理 し ､ オ ー キ シ ン を 追処理 すれ ば容易 に 単為結果 が誘起 さ れ ､ 安 定
し た 着果 を確 保す る こ と が で き た ｡ さ ら に ､ 成 熟 を促進す る た め に
は A C Cを ､ 逆 に 成熟 を抑制 す る た め に は ポ リ ア ミ ン やM GBG､ AOÅ ､
A V Gを 処 理 す れ ば可能 で あ っ た ｡ し た が っ て ､ こ の 3 方法は ウメ の
生 産安 定 を 図 る の に 有効 な手段 に な る と 考 え ら れ る ｡
- 35-
Ⅴ . 引用文献
Bagni , N . a n d A. P isto c ch i. 1 9 9 2. Polya mine m etabol ism an d
c o mpa r七m e nt:at io n in plan t c el ls . N itr oge n Hetabol ism
of P la nts . 3 3:2 2 9- 248 .
Buba n , T . an d エ. Tu ri ｡ 19 8 5. Delaying b io on im apric ot a nd
pe a ch 七re e s｡ Acta ｡ Ho r七 ｡ 且9 2=5 7- 6 3.
Bu kov a c, M ｡ a . a nd S｡ Naka留aW a ｡ 且9 6 7. Co mpaE: at 且▽ e po七e m cy
of gibbe r el l in im in也u c im g paT七h℡ moc arpic 藍rⅦi七 gr o闇七h
in Mal us syive stris H i l i｡ Ex pe rie n七ia . 2 3=8 6 5.
BⅦ kov a cq M . a . 8 3 . A , Re七am a且e sp X ｡ S ha o- Y img a nd 凱 Ma七S ui ｡
1 9 8 5｡ 工ndu ct io n of part hen o c arpic 至r ui t grow t h. in
●
_qo nJLL mO r e nCY
'
s o ur cber ry w i t h hT - s ubs t i tu
J:ed ph t hal imi de
a nd
l
N A Å. Ho rtScie n c e｡ 2 0(6):iO 8 3- 10 8 5.
Cr an e , I , C . 19 52 . Ov a rコF W ai l de∇ elop皿 e nt 邑S =
'
. n空Iu e n c ed by
gr o 闇七h T eguia七o3CS imdⅦ ci弧留 paE:七he mo c a Tp3F且n 七ぬe
Cal imyr n a f i雷 . ヨot . Gaz . 11 4ニ10 2- 1 07 .
Cr a ne , I . a . , P . E . Primer and R｡ C . Campbei l. 且9 6 0.
G i b be E:ei l in - indu c ed parthe n o c arp y in Pr u n us ｡ Pro c. Am e工
･
.
So c. 出o rt . S°i . 75:129 - 13 7.
Cr a ne , J｡ a . 且9 65 . T he cぬe mic ai im盛u c七io n of par 七he n o c arp y
in t he Cal imyr n a f ig a nd i ts physioiogicai s igni f ic ance _
Pユ. an七 Pぬys且o1 . 4 0=6 0 6- 6 1 0｡
Cr a ne , J . C . a n d J. R . H icks . 19 6 8. Fu rt he r stu d ie s on
gro wt 払r egula七o r - indu c ed pa r七he n o c ar p y in t he
`
B ing
'
che r ry . Pro c. Ame r. So c. Ho r七 . Sc且 ｡ 59:1 1 3- 118 ｡
Cr is os七o , C . H . , P _ B . Lomba rd a nd i. H ｡ Fuch 且ga 皿i . 19 87 .
Effe ct of fal l et hepho n and ha nd defol iat io n om do m ant
bud e七hyle n e le veュs , blo o m delay and yiel d c o mpon e nts
of
`
Re d ha v en ' pe a ch ｡ Acta . Ho rt ｡ 2 01:20 3- 21 1.
- 36-
De n nis , Jr . F . G . 1976 . Tr ials of et hephon a nd ot her gro wt h
r egulator s fo r delayin g b lo o m in tr ee fr u i ts ･ J ･ Å皿 e r ･
Soc . Ho rt . Sc i . 101(5)･. 519 - 52 3.
Bu r n er , E . F . an d T. I . G ia nfa gn a _ 19 9 0. Pe ach pist i lgr o wt h
inh i b i t io n a nd su bs equ e nt b lo om delay by mi dwi nte r ら
-
d d
wh i te w a sh ing . Ⅱor t Scie n ce ｡ 25(iO):1222
- 122 4.
Egea - Co rt in e s, M ･ an d Y･ M iz r ah i･ 1993 ･ T he e f fec t o f
d i f lu or o me thylo r ni t h ine o n po lya ni n e le v els in
po1 1 in a七色d a nd nap七h盈1e ne a c e七ic a cid- im dⅦc ed yo ung
to mato frui ts . P la n t Gr otRiyt h Re gula t io n . 12=2 87 - 29 2.
Ev a ns , P . T _ an d a . i. Malm be rg . 19 8 9. Do polya mine s ha v e
role s in pla n七 dev elopm e nt ? An n u . Re v . P lan t P hysio1 ｡
P la nt Mo1 . Bio1 . 40:235 - 2 6 9.
Fau st , M _ a nd S. Y . TAa n g . 19 92 ｡ Polya nin e s in ho rt i-
c ultu ral ly impo rta nt pla nts . Hort ic ul tu ral Re vie w s.
14=3 3 3- 3 5 6.
Grig gs , W . H . a nd a _ T . エw ak ir i . 19 61 . 冨f fe c七 of
gi b be r el l in an d 2, 4 , 5 - trich lo rophe n ox y pro pio nic a･c i d
spr ays o n ∋ar t le t t pe ar tr ee s. Pr o c･ Am e r･ So c･ Ho r七 ･
Sc i . 77=73 - 8 9.
Ina ba , A . 19 9 3. Re c en t stu d ie s on po st ha r ve st physiolog y a n d
te chn olog ¥ of hort ic ul tu r al c rops in Ja pan . Ho rti -
c ul 七u r al A bstr a cts . 6 3(9):813 - 8 2-7 .
Jo ne s, C _ M . 19 6 5_ E f fe cts of be n zylade nin e o n fr ui t s et
in m uskm elo n. Pro c. Åm er . Soc . Hort . Sci . 87:3 3 5- 34 0｡
Ke nde , H . 199 3. E t hyle ne bio synt he sis . An n u. Re v . P la nt
P hysiol . P lan七 Mo1 . B iol . 4 4ニ2 8 3- 3 07 .
K iyoka w a , エ . a nd S. Nakagaw a ｡ 1972. Pa r t he noc ar pic fr ui t
gr ow 七h a nd dev elopme n 七 of 七he pe a ch a s influ e n c ed by
gi b be re1 1in ap plic at ion . I . Japa n . So c . Hor 七 . Sci . 4 1:
13 3- 143
- 37-
Liz:ada , H . C . C . a nd S . F . Yan g . 1979 . A sim ple a nd
s ensi tive a s say fo r 1
- a皿 in o cyclopr opane - c ar bo xyl ic
a cid. A nal . Bio chem . 10 0: 14 0- 14 5.
Lu ckw i l l. i . C . 19 5 9｡ T he effect of gi b ber el l ic a ci d on
fr ui t s et in ap ple s and pe a r s. In An n _ Repo rt AGE .
Ho rt . Re s. Sta . , LTniv . of
l
Bristo1 . 5 9- 64 .
松 井 弘 之 ｡ 湯 田 英 二 ｡ 中 川 昌 一 ｡ 越 智 英 典 . 19 86 ｡ AC - 9 4o 3 7 7が
数 種 果 樹 の 単 為 結 果 誘 起 に 及 ぼ す 影 響 . 国 学 雑 発 要 . 14 8- 14 9･
M iya ha r a , T . an d X . To mi ta . 19 82 ｡ Stu d ie s on 皿 et ho ds fo r
stab i l iz ing Japan es e apr ic ot be ar ing ｡ 王 ･ 玉f fe ct o f
gibbe r el i in and f lo w･er irig O f u7a parLe S e apric ot (Pr u n us
聖 些 S ieb ･ ei= Z
.
d CC ･) ｡ Fu k
l
Ji Pref ･ 毘〇 r七 ｡ 訳e s･ Ce 皿t ･ Bu1 1･
1 .
Nakaga w a , S . , エ . K iyo ka wa , 凱 Xa
+:sui a nd H｡ Ku r o oka ･ 1973･
Fr ui 七 de v elopm e nt of pe ar a s af fec ted by de s七r a ctio n
o f t he em bryo a nd ap pl ic atio n of gi b be r el l in s｡ I . Japa n .
So c｡ Ho r 七 . S°i . 4 2(2):1 0 4- 112 .
N i ts ch, I . P ｡ 1 9 5 0. Gro wt h a nd m orphogen es is of A:he
str awbe r ry a s r elated 七o au xin . Am er _ Dou r. Bo も . 37:21 1-
2 1 5.
Pr o ebst ing , J王
･
. . E . i . a nd 喜王. H . M i l ls . 1976 ･ E t hepho n
inc r eas e s c old hard in e s s of sw e et che r ry . J ｡ Åme r . So c.
Ho rt . Sci . 101 (1)=31 - 3 3.
Re be iz , C . A . an d I. C .
I:r a ne . 19 61 ｡ Gr o wt h r egulato r -
indu ced par 七he no ca rp y in t he B img che rry . Pr o c. Am e r.
So c . 辻o rt . S° i . 7 9=6 9- 75.
Sedgley , M . 19 9 0. F low erin g o f dec i du o u spe re n nial fr ui t
cr ops . Ho r t ic ul tu r al Rev ie w s . 12=2 2 31 264 .
S lo c u m, R . D . . R . Kau r - Saw hney an d A. W . Galsto n . 19 84 .
T he phys iolog y a nd b io che mistr y o f po lya min es in plants ･
Ar ch ive s o f Bio c he mistry a nd B iophysic s. 2 35(2):2 8 3- 3 0 3.
- 38-
Smith , 臥 A . a nd P . I . na vie s. 1 9 8 5. Sepa r atio n and
qu anti ta七ion of polya皿 in e s in pla nt 七is s ue by h igh
pe エ
ーfo m an c e l iqui d chr o m a七ogr aphy of 七heir da n syl
de riv ativ e s. P la nt P hysio1 . 7 8=8 9- 91 .
Su n, Ⅹ . . A . N . M i l le r , M . Fau s t a nd W. Pot ts . 19 91 . E f fe ct
of fal Le七hepho n ap pl ic atio n o n flo w er de velopme n七 in
ltal ian pr u n e. Scie nt ia Ho rticu ltu r a e. 45 :19 9- 207 .
鈴 木 富 男 . 1 98 8. カ キ の 生 理 落 果 に 関 す る 研 究 . 千 葉 大 学 修 士 論
文 . 1 - 8 0.
T i bu rcio , A . F . , I . i . Cam po s, Ⅹ . F igue r a s a nd R . T .
Be sford_ 1993. Re c ent adv a nc e s in t he u nde r s七a mdin g of
polya皿in e fu n ct io ns du ring pla nt de velopm e nt . P la nt
Gro w七h Regulatio n. 1 2:3 31 - 3 4 0.
Wai te r
,
H ･ J ･ P ･ an d I. M . C . Ge u n s. 19 87 . H igh spe ed H P L C
a n alysis of polyam in e s in pla nモ モis s u e s. Pla nt P hysiol ｡
83:2 3 2- 234 .
Ya ng , S ･ F ･ a nd N ･ E ･ Hof fm an . 19 84 . Ethylen e bio sym七ha sis
a nd i ts r egulat io n in h igher plan ts . An nu . Re v. P la m七
P hysio1 _ 35:15 51 8 9.
湯 田 英 二 ･ 松 井 弘 之 ･ 中 井 功 . 1976 . G Å処 理 が ポ ン カ ン の 無 核 化
に 及 ぼ す 影 響 . 蘭 学 雑 発 要 . 1 4 2- 1 43 .
Yu da , E ･ , H ･ Mats ui , M _ Yu k im oto a nd S . Nakagaw a . 19 8 4.
Effe ct of 15B - O H gibbe rel l in o n t he frui t s et a nd
de velo pm e nt o f t hr e e pe a r spe cie s. I . Japa n . So c. Ho r 七 .
Sci . 5 3(3):2 3 5- 2 4 1.
- 3 9-
